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 چکیده

صورت آزمایش اسپلیت پلات فاکتوریل در به اکسین، ی هورمونپاشمحلول و خشکی تنش شرایط بهآبی  گلرنگ رقم دو واکنش بررسی منظوراین پژوهش به
در مزرعه تحقیقاتی مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر  1397-98و  1396-97های کامل تصادفی در سه تکرار طی دو سال زراعی قالب طرح بلوک

های اصلی و ارقام پدیده و حله آغاز پرشدن دانه در کرتکرج اجرا شد. در این آزمایش آبیاری در دو سطح بدون تنش خشکی )شاهد( و قطع آبیاری از مر
 3000( به غلظت دهیگل)اواسط  مرحله یکدر ی با آب مقطر )شاهد( و کاربرد هورمون اکسین پاشمحلولی هورمون اکسین در دو سطح پاشمحلولگلدشت و 

)شاهد( ی با آب مقطر پاشمحلولی هورمون اکسین و پاشمحلولدر شرایط شدند.  صورت فاکتوریل ارزیابیهای فرعی بهدر کرت ام(پیپی 30گرم در لیتر )میلی
ترین تعداد کل دانه در و بیش 3/24، 3/26میزان ترتیب بهترین تعداد کل طبق در بوته در رقم گلدشت بهدر هر دو تیمار آبیاری معمول و تنش خشکی، بیش

دلیل ی بر درصد روغن دانه نداشت. رقم گلدشت بهدارمعنیی اکسین و آبیاری تأثیر پاشمحلولمشاهده شد.  592و  708میزان ترتیب بهبوته در رقم گلدشت به
تر عملکرد دانه بالاتری در مقایسه با رقم پدیده داشت. نتایج کلی تر، تعداد طبق و وزن هزاردانه بیشتر، غلظت کربوهیدرات محلول برگ بیشدمای طبق کم

ی هورمون اکسین بر برخی از اجزای عملکرد دانه گلرنگ در پاشمحلولمارهای موردبررسی تحت تأثیر سال قرار گرفت و با وجود تأثیر مثبت نشان داد که اثر تی
 ی بر عملکرد دانه نداشت.دارمعنیدانه تأثیر  دهیگلی هورمون اکسین در مرحله اواسط پاشمحلولهر دو سطح آبیاری، 

 
 .هزاردانهدمای طبق، شاخص سطح برگ، عملکرد دانه، قطع آبیاری، وزن  ها:واژهکلید
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Abstract 
The current study tries to evaluate the effect of auxin foliar application in two safflower cultivars under drought stress condition, using a factorial split 
plot experiment with randomized complete block design in two years (2017-2018 and 2018-2019). It has been conducted at research field of Seed and 
Plant Improvement Research Institute in Karaj and evaluates irrigation at two levels including normal irrigation (control) and interruption of irrigation 
from the beginning of grain filling stage (drought) in the main plots and cultivars of Padideh and Goldasht and auxin foliar application in two levels of 
non-foliar application of distilled water (control) and foliar application of auxin (indole acetic acid) in one step (mid-flowering) at a concentration of 
3000 mg.l-1 (30 ppm) in sub-plots as a factorial. In the auxin foliar application and non-foliar application (control) in both normal irrigation and 
drought stress treatments, the highest total number of heads per plant in Goldasht cultivar have been 26.3 and 24.3 respectively, and the highest grain 
number per plant observed in Goldasht cultivar have been at 708 and 592, respectively. Auxin foliar application and irrigation has had no significant 
effect on the grain oil percentage. Goldasht cultivar demonstrates a higher grain yield compared to Padideh cultivar due to lower head temperature, 
higher soluble carbohydrate concentration, number of heads, and 1000-grain weight. Generally, results show that the effect of the studied treatments is 
affected by the year and despite the positive effect of auxin foliar application on some yield components at both irrigation levels, foliar application of 
auxin at middle of flowering stage has no significant effect on grain yield. 
 
Keywords: Grain yield, head temperature, interruption of irrigation, leaf area index, 1000-seed weight. 
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 . مقدمه1

 و فرایندها از بسیاری مخربی، و اساسی طوربه خشکیتنش 

 جمله آن از که دهدمی قرار خود تأثیر تحت را گیاه مراحل

 و ایدلات روزنهتبا خشک، ماده تجمع فتوسنتز، به توانمی

 Ohashi et al., 2006; Qaderi et) کرد اشاره پروتئین سنتز

al., 2006های سازگاری گیاهان به تنش کمبود آب (. واکنش

شامل تغییرات مورفولوژی، فیزیولوژی و بیوشیمیایی از قبیل 

ای، پتانسیل اسمزی تغییرات در سرعت رشد، هدایت روزنه

(. Duan et al., 2005انی است )اکسیدآنتیها و دفاع بافت

های مورفولوژی و فیزیولوژی گیاهان نیز اساس پاسخ

 Prinsباشد )ها میشناسایی اثرات تنش بر عملکرد نهایی آن

& Verkaar, 1992 .)ترین گیاهان گلرنگ یکی از قدیمی

شود های کوچک کشت میزراعی دنیا است که در مقیاس

(., 2016et alHussain  این گیاه با سازگاری به مناطقی با .)

ی زمستانه و بهاره اندک و هوایی خشک در طول بارندگ

های سو و با داشتن ریشهو پرشدن دانه از یک دهیگلدوره 

تر خاک از های عمیقطویل و با توان جذب آب بالا از بخش

عنوان یک دانه روغنی متحمل به کمبود آب سوی دیگر، به

(. گلرنگ در جریان کمبود آب Yau, 2006آید )حساب میبه

درصد( را  92تا  65خر فصل، بخشی از عملکرد دانه )اوا

افشانی وسیله انتقال مجدد ذخایر کربوهیدراتی قبل از گردهبه

در بررسی (. Koutroubas et al., 2004کند )به دانه، تأمین می

و  28واکنش سه رقم گلرنگ بهاره )محلی اصفهان، اصفهان 

IL111آبیاری تا ( به چهار سطح قطع آبیاری )آبیاری کامل ،

و آبیاری تا مرحله  دهیگلبندی، آبیاری تا مرحله مرحله دانه

افزایش مدت زمان قطع آبیاری  که دهی( نتایج نشان دادتکمه

موجب زودرسی، کاهش طول دوره رشد، میزان تجمع ماده 

کاهش  خشک، شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول و

عملکرد دانه در هر سه ژنوتیپ شد و کاهش  درصدی 6/49

این پارامترها در رقم محلی اصفهان نسبت به دو رقم دیگر 

 (.Moosavifar et al., 2011ترین میزان بود )کم

های گیاهی هستند ها گروه کوچکی از هورموناکسین

 Senکنند )که نقش مهمی در تنظیم رشدونمو گیاه ایفا می

Raychaudhuri, 2000.) های مختلف اکسین در جنبه

های محیطی واکنش رشدونمو گیاهان که در برابر تنش

(. Park et al., 2019دهند، نقش اساسی دارد )نشان می

اکسین نقش مهمی در واکنش گیاهان به شرایط نامطلوب 

 Sharmaکند )میهای زنده و غیرزنده( ایفا محیطی )تنش

et al., 2015 ،در آزمایشی .)Abeysingha (2015 در )

بررسی اثر اکسین بر پارامترهای عملکرد دانه در کلزا 

تحت شرایط بدون تنش و با تنش گرما و کمبود رطوبت 

-4خاک گزارش کرد که کاربرد هورمون اکسین با غلظت 

 ترتیببهو هیبرید  افشانگردهمولار در ارقام آزاد  1×10

درصد عملکرد دانه در شرایط تنش  36و  51سبب افزایش 

در مقایسه با شرایط بدون کاربرد  دهیگلدر مرحله آغاز 

اکسین شد. تأثیر هورمون اکسین بر اجزای عملکرد کلزا 

 تر بر افزایش حجم دانه و وزن آن ذکر شده است.بیش

( در این زمینه 2014) .Shi et al چنین در پژوهشی،هم 

داشتند که با استفاده از کاربرد خارجی هورمون اکسین اظهار 

های متحمل به تنش خشکی در گیاه رشادی فنوتیپ در

(thaliana Arabidopsis کاهش تجمع اکسیژن فعال ،)

(ROSبه ،)شدن های مرتبط با تنش و فعالواسطه القای ژن

انی قابل مشاهده است. در آزمایش دیگری، اکسیدآنتیپاسخ 

Rastogi et al. (2013)  در بررسی تأثیر کاربرد اکسین و

جیبرلیک اسید بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه کتان 

(Linum usitatissimum L. گزارش نمودند که کاربرد )5/0 

گرم در لیتر اکسین برای تحریک رشد رویشی و کاربرد میلی

گرم جیبرلین در لیتر میلی 200گرم در لیتر اکسین و یک میلی

شود. ای افزایش عملکرد دانه و اجزای آن توصیه میبر

ترین تأثیرگذاری اکسین بر اجزای عملکرد دانه نظیر بیش

چنین افزایش وزن خشک بوته ذکر شده تعداد کپسول و هم

( نیز گزارش کردند 2019)  .Mahrokh et alچنین،است. هم
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افزایش هورمون اکسین باعث افزایش رشد سلولی و افزایش 

سطح برگ و در نهایت افزایش رشد رویشی در  شاخص

 شود. ذرت می

 یدانش ما از تحمل به تنش خشک شیافزا رسدینظر مبه

ثر ؤم یهاشکردن رودایو پ اهانیدر کشت گ یادیز تیاهم

داشته باشد  اهانیگ یبر رو یکاهش اثرات مضر خشک یبرا

(Fleta-Soriano & Munné-Bosch, 2016)، درک  نیبنابرا

موضوع  کی، خشکیتحت تنش  اهیتحمل گ یسازوکارها

رو، هدف از این مطالعه مقایسه از این مهم است. یقاتیتحق

دو رقم بهاره و زمستانه گلرنگ از نظر واکنش به تیمارهای 

ی اکسین در شرایط تنش خشکی و شناسایی پاشمحلول

منظور گزینش ارقام صفات فیزیولوژیک و زراعی مهم به

 به خشکی بوده است. متحمل

 

 ها. مواد و روش2

این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی مؤسسه تحقیقات اصلاح 

  75´ ییایت طول جغرافیموقعکرج با  و تهیه نهال و بذر

 و ارتفاع یشمال 35˚  59´یی ایو عرض جغراف یشرق 50˚

و  1395-96ا طی دو سال زراعی یمتر از سطح در 1313

بندی کوپن، سیستم طبقهبراساس انجام شد.  97-1396

متوسط  با 1خشکمنطقه کرج دارای اقلیم سرد نیمه

متوسط درجه حرارت و متر یلیم 243 سالیانه یبارندگ

بافت خاک مزرعه باشد. می گرادسانتیدرجه  5/13

 شیبود و مشخصات خاک محل آزما یرس یلوم ش،یآزما

ماهانه و میانگین دمای  ارائه شده است. (1)در جدول 

 1397-98و  1396-97های زراعی بارندگی در طی سال

 .باشدیم (2)در منطقه کرج مطابق جدول 

 

 موردمطالعهطرح آماری و تیمارهای . 1. 2

در  فاکتوریل پلاتآزمایش اسپیلت صورتبهاین مطالعه 

                                                                                    
1. Cold semi-arid climates (BSK) 

های کامل تصادفی با سه تکرار انجام قالب طرح بلوک

دو سطح بدون تنش  در این آزمایش آبیاری درشد. 

دانه پرشدن خشکی )شاهد( و قطع آبیاری از مرحله آغاز 

 سرما، به متحمل زهییپا)های اصلی و ارقام پدیده در کرت

 سرما، به متحمل بهاره)و گلدشت  (خاردار و ررسید

ی هورمون اکسین در پاشمحلولو ( خار بدون و زودرس

کاربرد ی با آب مقطر )شاهد( و پاشمحلولدو سطح 

های فرعی ( در کرتدیاس استیک ندولیاهورمون اکسین )

 رشد کنندهمیتنظ مادهفاکتوریل ارزیابی شدند.  صورتبه

گرم در میلی 3000با غلظت  (دیاس کیاست ندولیا) نیاکس

 عنوانبه الکل از و بارافشان شرکت از ام(پیپی 30لیتر )

. شد استفاده دیاسکیاستندولیا محلول هیته جهت حلال

 پس از اعمال قطع آبیاری، هیچ بارندگی روی نداد.

 شدت حداقل و صبح هیاول هایساعت در یپاشمحلول

 یکی در پاشمحلول. اعمال تیمار گرفت صورت ییروشنا

 65، کد دهیگلدرصد  50)خردادماه دوم  دهه در و مرحله

. (Flemmer et al., 2015) شد انجام( BBCHاز مقیاس 

 زمان در نیاکس یماندگار زمان مدت شیافزا منظوربه

 نسبت با 20 نییتو سورفکتانت از هابوته یرو ی،پاشمحلول

در طی دو سال  کاشت. شد استفاده یحجم درصد 5/0

مهرماه انجام شد  13و  17 هایترتیب در تاریخموردمطالعه به

هر کرت  ی انجام شد.اریبلافاصله بعد از کاشت، آب و

متر بود و فاصله  چهاربه طول  شامل شش خطآزمایشی 

ها روی خطوط متر، فاصله بوتهانتیس 30خطوط کشت 

نظر  بوته در مترمربع در 67متر و تراکم پنج سانتی کاشت

تشتک  متر تبخیر از سطحمیلی 80گرفته شد. آبیاری براساس 

 هاکرتمیزان آب ورودی به . صورت گرفت Aتبخیر کلاس 

در تیمارهای  گیری شد. تعداد دفعات آبیاریکنتور اندازه با

 چهارو  پنج ترتیببهبدون تنش و تنش خشکی آخر فصل 

ترتیب تیمارهای مذکور به رتبه و میزان آب مصرفی درم

 . مترمکعب در هکتار بود 2560و  3200
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 محل اجرای آزمایشهای فیزیکوشیمیایی خاک . نتایج ویژگی1جدول 

 بافت خاک عمق خاک 

 اسیدیته 

 خاک

(pH) 

 کربن 

 آلی

(%) 

 هدایت 

 الکتریکی

(1-dS.m) 

 نیتروژن 

 کل

(%) 

 فسفر 

 قابل جذب

(ppm) 

 پتاسیم 

 قابل جذب

(ppm) 

 شن

(%) 

 رس

(%) 

 سیلت

(%) 

 49 27 24 256 6/12 06/0 2/2 58/0 2/7 رسی-لومی 0-30

 

 در منطقه کرج 1397-98و  1396-97های زراعی میانگین دمای ماهانه و میزان بارندگی ماهیانه در طی سال .2جدول 

  مهر آبان آذر دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت  خرداد

 سال 1396 1396 1396 1396 1396 1396 1397 1397 1397

 (mm) بارش 0 8/4 6/0 7/4 37 21 32 33 10

   (C°) دما 17 9/14 2/5 8/6 9/3 7/10 6/14 1/17 6/23

  مهر آبان آذر دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت  خرداد

 سال 1397 1397 1397 1397 1397 1397 1398 1398 1398

 (mm) بارش 7/6 6/22 5/57 1/47 28 9/19 104 1/10 1/2

   (C°) دما 8/18 9/10 4/8 7/4 7/5 7/7 14 3/18 1/25

 

 و سموم شیمیایی موردنیازکود  . 2. 2

 و توصیه( 1 )جدول مزرعه براساس نتایج تجزیه خاک

کیلوگرم در هکتار  250کودی، اقدام به کودپاشی )کود اوره 

کیلوگرم در  100صورت پایه، به کیلوگرم 100ت در سه نوب

کود  ،دهیغنچهکیلوگرم در مرحله  50دهی و مرحله ساقه

 100 و 150 ترتیبفسفات آمونیوم و سولفات پتاسیم به

برگی مرحله شش در. دش( صورت پایهکیلوگرم در هکتار به

 از برگ، یک مرتبه نازک هرز هایعلف با مبارزه برای

 شد و استفاده هزار در یک نسبت به سوپرگالانت کشعلف

 Acanthiophilusگلرنگ ) مگس آفت جهت کنترل

Rossi helianthiسه دهیگلدهی تا پایان ( از مرحله طبق ،

 لیتر در هکتار 5/1سم دیازینون به میزان  از استفاده با مرتبه

  .آمد عملبه شیمیایی مبارزه

 

 گیری صفات فیزیولوژیاندازه. 3. 2

 Sun Scan (Type با دستگاهشاخص سطح برگ  یریگندازها

ss1 DELTA-T DEVICES Cambridge-England) در 

 و بالا نور د. بر این اساس میزانانجام ش پرشدن دانه هلحمر

 هر از نقطه پنج در Sun Scan دستگاه توسط کانوپی پایین

گرفت و عدد  انجام 13 تا 11 ساعت فاصله در و کرت

شده توسط دستگاه مذکور ثبت شاخص سطح برگ محاسبه

با استفاده از  اواخر پرشدن دانهطبق در مرحله  یدماشد. 

شد  یریگهزاندا ایتالیا Testo 825-T2ادون قرمز مدماسنج 

(Singh et al., 1985). های گیری کربوهیدراتجهت اندازه

 ,Sheliglروش تغییر داده شده اشلیگل )محلول برگ به

ظهر در مرحله اواخر پرشدن  11-13(، بین ساعت 1986

و توسعه یافته در هر تیمار جوان  دانه، از شش برگ

 گیری شد. نمونه

 

 گیری صفات زراعی و درصد روغناندازه. 4. 2

بوته  ششدر مرحله رسیدگی فیزیولوژیک از هر کرت 

تصادفی انتخاب شد و صفات ارتفاع بوته،  صورتبه

گیری تعداد طبق در بوته و تعداد دانه پر در طبق اندازه

 با یا هیحاش اثرات ندرنظرگرفت با فصل انیپا شد. در
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 خطوط انتهای و ابتدا از متر 5/0 و کناری خط دو حذف

شد. وزن  توزین کرت هر دانه محصول و انجام برداشت

تایی و  1000هزاردانه نیز توسط توزین چهار تکرار 

گیری درصد دست آمد. اندازهگرفتن از عدد حاصله بهمیانگین

( NMRای )هستهروغن دانه با دستگاه رزونانس مغناطیسی 

ی روغنی مؤسسه هادانهدر آزمایشگاه روغن بخش تحقیقات 

 تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج انجام شد.

 

 آنالیز آماری. 5. 2

ها با بودن دادهقبل از انجام آنالیز آماری، آزمون نرمال

افزار با استفاده از نرم UNIVARIATEاستفاده از گزاره 

SAS  ام شد و قبل از انجام تجزیه ( انج1/9)نسخه

واریانس، آزمون یکنواختی واریانس اشتباهات آزمایشی 

عمل با استفاده از آزمون بارتلت بین دو سال آزمایش به

 طوربهآمد و واریانس اشتباه آزمایشی برای هر آزمایش 

. در پایان تجزیه شدتک صفات مشخص مجزا برای تک

ایشی با استفاده از ها و نتایج آزمواریانس مرکب داده

 دلیل تصادفی. به( انجام شد1/9)نسخه  SASافزار نرم

 مقایسه و هاداده واریانس سال، تجزیه درنظرگرفتن اثر

شد. مقایسه  انجام اثرات ریاضی امید براساس هامیانگین

 دارمعنیها با استفاده از روش حداقل اختلاف میانگین

انجام در سطح احتمال پنج درصد ( FLSDشده )محافظت

 در ساده اثرات میانگین مقایسه برای دهیبرش و از گرفت

 استفاده شد. ،است شده دارمعنی متقابل اثر کهزمانی

 

 نتایج و بحث .3
 دمای طبق. 1. 3

اثر سال بر دمای طبق در سطح احتمال یک درصد 

و ی اکسین پاشمحلول(. اثر آبیاری، 3بود )جدول  دارمعنی

رقم در  ×رقم و کلیه اثرات متقابل بجز اثر متقابل سال

(. 3نبود )جدول  دارمعنیآماری بر روی دمای طبق سطح 

درجه  8/31میانگین دمای طبق در سال دوم آزمایش )

تر از سال اول آزمایش ی بیشدارمعنیطور ( بهگرادسانتی

 (، که به بالاتربودن4( بود )جدول گرادسانتیدرجه  3/30)

های اردیبهشت و خرداد در سال میانگین درجه حرارت ماه

(. 2دوم در مقایسه با سال اول آزمایش مرتبط است )جدول 

 دهیگلمحدوده درجه حرارت گیاه در مرحله قبل از 

تا  29د از توانمیگلرنگ در شرایط مختلف رطوبتی خاک 

  (.Achhale, 2016متغیر باشد ) گرادسانتیدرجه  35

در دو  موردمطالعهمیانگین دمای طبق دو رقم مقایسه 

دهد که در سال اول نشان می (5)سال آزمایش در جدول 

آزمایش تفاوت دمای طبق در دو رقم گلدشت و پدیده در 

در سال دوم  اما ،بود گرادسانتیدرجه  چهارحدود 

از سال اول بود  تربیشآزمایش دمای طبق در هر دو رقم 

کاهش یافت  گرادسانتییک درجه و این تفاوت به حدود 

بالاتربودن میانگین درجه  رسدنظر می(. به5)جدول 

و خردادماه  ماهبودن بارندگی در اردیبهشتترکمحرارت و 

در سال دوم در مقایسه با سال اول آزمایش سبب ایجاد 

تنش گرما و خشکی در سال دوم آزمایش شده است 

یک روش  عنوانبهدرجه حرارت گیاه  (.2)جدول 

غیرمستقیم برای تعیین میزان تنش پیشنهاد شده است و در 

صورت وجود رطوبت کافی، آبی که در اثر تعرق از بین 

های گیاه خواهد شد ترشدن برگرود سبب خنکمی

(Asemanrafat & Honar, 2017که )  با نتایج حاصل از

 سال اول و دوم این آزمایش تطابق داشت.

 

 شاخص سطح برگ. 2. 3

پاشی اکسین و رقم بر شاخص سطح اثر سال، آبیاری، محلول

(. در بین اثرات متقابل نیز تنها 3دار نبود )جدول برگ معنی

پاشی اکسین محلول× رقم و سال× آبیاری، سال× اثرات سال

دار در سطح احتمال یک درصد بر شاخص سطح برگ معنی

  (.3بود )جدول 
 

 

 

 



 ماسوله یدیحد لیاسماع ،یولدآباد رضایعل دیس ،یجبّار دیحم زاده،فیس دیسع ،یموسو ریبص دیس

 

 1401تابستان   2شماره   24دوره 

370

  

 ی اکسینپاشمحلولشده دو رقم گلرنگ در سطوح مختلف آبیاری و گیری. تجزیه واریانس مرکب صفات اندازه3جدول 
 درجه  میانگین مربعات

 آزادی
 اتمنابع تغییر

 دمای طبق شاخص سطح برگ برگ های محلولکربوهیدرات تعداد کل طبق در بوته

0/80  ** 5/976  **  226/0 ns 5/25  سال 1 ** 

2/2  1/7  207/0  4/0  سال ×تکرار 4 

1/102 * 5/976  ns  38/6 ns 0/46  ns 1 آبیاری 
1/0  ns 9/43  ns  35/0 ** 1/2  ns 1 آبیاری ×سال 

2/8  9/18  002/0  9/0  خطای کرت اصلی 4 

3/33  ns  1/155 ns 151/0  ns  71 ns 1 مرق 
7/60  * 6/133  ns  475/2 ns  5/17 ns 1 ی اکسینپاشمحلول 
3/21  ** 2/73  **  460/0 ** 8/16  رقم ×سال 1 **

1/0  ns 6/41  ** 500/0 **  4/1 ns 1 ی اکسینپاشمحلول ×سال 

3/8  ns 3/18  ns 035/0 ns  2/2 ns 1 یآبیار ×رقم 

3/1  ns 2/21  * 01/0 ns  6/2 ns 1 آبیاری ×رقم ×سال 

7/0  ns 17/1  ns 001/0 ns  8/0 ns 1 ی اکسینپاشمحلول ×آبیاری 

7/0  ns 93/0  ns 005/0 ns  1/0 ns 1 ی اکسینپاشمحلول ×آبیاری ×سال 

3/0  ns 01/0  ns 035/0 ns 4/1  ns 1 نی اکسیپاشمحلول ×رقم 

3/0  ns 17/0  ns 005/0 ns 4/0  ns 1 رقم ×ی اکسینپاشمحلول ×سال 

 3/0 ** 35/0  ns 001/0 ns  6/0 ns 1 ی اکسینپاشمحلول ×رقم ×آبیاری 

 1/0 ns 32/0  ns 001/0 ns  1/0 ns 1 اکسین× رقم ×آبیاری ×سال 

0/2  39/3  023/0  6/0  خطای کرت فرعی 24 
1/6  7/6  5/7  5/2    (%) ضریب تغییرات 

 
 ی اکسینپاشمحلولشده دو رقم گلرنگ در سطوح مختلف آبیاری و گیری. تجزیه واریانس مرکب صفات اندازه3جدول ادامه 

 درجه  میانگین مربعات
 آزادی

 اتمنابع تغییر
 تعداد دانه پر در طبق بوتهدر پر تعداد کل دانه  وزن هزاردانه عملکرد دانه روغن دانه

85/0  ns 4515360 ** 8/48  ** 165675** 0/595  سال 1 *

55/2  17434 2/1  485 8/41  سال ×تکرار 4 

93/1  ns 1023752 ns 4/29  ns 196608 ** 0/475  ns 1 آبیاری 

05/0 ns 7203 ns 5/0  ns 176 ns 0/130  آبیاری ×سال 1 **

18/0  54133 3/0  6606 6/2  خطای کرت اصلی 4 
66/102  ** 7944641 ns 31169 * 94341 ns 6/157  ns 1 مرق 

22/0  ns 1157544 ns 8/16  ns 103416 * 0/46  ns 1 ی اکسینپاشمحلول 
01/0  ns 2843106 ** 0/3 ** 4107 ns 5/17  رقم ×سال 1 ** 

02/0  ns 31621 ns 1/0  ns 560 ns 5/0  ns 1 ی اکسینپاشمحلول ×سال 

01/0  ns 100650 ns 6/2  ns 2352 ns 1/15  ns 1 یآبیار ×رقم 

01/0  ns 54675 ns 1/0  ns 3605 ns 1/9  ns 1 آبیاری ×رقم ×سال 

02/0  ns 85 ns 1/0  ns 456 ns 5/0  ns 1 ی اکسینپاشمحلول ×آبیاری 

02/0  ns 93456 ns 4/0  ns 901 ns 1/0  ns 1 ی اکسینپاشمحلول ×آبیاری ×سال 

01/0  ns 20418 ns 1/0  ns 4641 ns 1/0  ns 1 نی اکسیپاشمحلول ×رقم 
01/0  ns 13200 ns 1/0  ns 8 ns 5/2  ns 1 رقم ×ی اکسینپاشمحلول ×سال 

01/0  ns 8965 ns 1/0  ns 736 * 1/0  ns 1 ی اکسینپاشمحلول ×رقم ×آبیاری 

01/0  ns 50310 ns 1/0  ns 1 ns 1/0  ns 1 اکسین× رقم ×آبیاری ×سال 

48/0  189891 4/0  1699 1/2  خطای کرت فرعی 24 

72/2  4/23  81/1  5/7  8/2   ( %) ضریب تغییرات 

ns، * درصد. 1و  5در سطح احتمال  دارمعنیو  دارمعنیترتیب غیر : به** و  
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 . مقایسه میانگین صفات موردبررسی در پاسخ به تیمارهای آزمایش4جدول 

 دمای طبق تیمار
(˚C) 

 شاخص 
 سطح برگ

 محلول برگ هایکربوهیدرات

(fresh weight 1-mg.g ) 
 تعداد کل طبق 

 در بوته
 تعداد دانه پر 

 در طبق

      سال

97-1396 3/30  b 1/2  a 8/31  a 4/24  a 7/54  a 

98-1397 8/31  a 9/1  a 8/22  b 8/21  b 7/47  b 

      آبیاری

1/30 آبیاری معمول )شاهد(  a 3/2  a 8/22  a 5/24  a 3/54  a 

0/32 قطع آبیاری از مرحله پرشدن دانه  a 6/1  a 9/31  a 6/21  b 0/48  a 

      ی اکسینپاشمحلول

7/31 (مقطرشاهد )آب   a 77/1  a 6/25  a 0/22  b 0/50  a 

5/30 اکسینی پاشمحلول  a 22/2  a 0/29  a 2/24  a 2/52  a 

      ارقام

3/32 پدیده  a 05/2  a 4/25  a 2/22  a 0/53  a 

8/29 گلدشت  a 94/1  a 1/29  a 9/23  a 4/49  a 

 
 . مقایسه میانگین صفات موردبررسی در پاسخ به تیمارهای آزمایش4جدول ادامه 

 (%)روغن دانه (kg.ha-1) عملکرد دانه (g) وزن هزاردانه بوتهدر پر تعداد کل دانه  تیمار
     سال

97-1396 608 a 7/33  a 2168 a 7/25  a 

98-1397 490 b 7/31  b 1555 b 4/25  a 

     آبیاری

a 5/33 613 آبیاری معمول )شاهد(  a 2008 a 8/25  a 

b 9/31 486 قطع آبیاری از مرحله پرشدن دانه  a 1716 a 4/25  a 

     ی اکسینپاشمحلول

b 1/32 503 (مقطرشاهد )آب   a 1707 a 5/25  a 

a 3/33 596 ی اکسینپاشمحلول  a 2017 a 6/25  a 

     ارقام

a 6/24 505 پدیده  b 1455 a 1/27  a 

a 8/40 593 گلدشت  a 2269 a 1/24  b 

 محافظت شده در سطح احتمال پنج درصد است. دارمعنیبراساس آزمون حداقل اختلاف  دارمعنیهای دارای حروف مشترک فاقد تفاوت در هر ستون میانگین

 
 رقم بر برخی از صفات فیزیولوژیک و زراعی گلرنگ× . نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل سال5جدول 

 دمای طبق رقم سال

(˚C) 
 شاخص 
 سطح برگ

  هایکربوهیدرات
 محلول برگ

(fresh weight 1-mg.g ) 

 کل تعداد 
 بوتهدر طبق 

 تعداد دانه پر 
 در طبق

 وزن هزاردانه
(g) 

 عملکرد دانه

(1-kg.ha) 

 سال اول 
(97-1396) 

1/32 پدیده  a 22/2  a 8/28  b 2/24  a 1/57  a 4/25  b 1518 b 

5/28 گلدشت  b 91/1  b 8/34  a 5/24  a 3/52  b 0/42  a 2819 a 

 سال دوم 
(98-1397) 

4/32 پدیده  a 90/1  a 2/22  b 3/20  b 9/48  a 9/23  b 1392 b 

2/31 گلدشت  b 97/1  a 3/23  a 3/23  a 5/46  b 5/39  a 1719 a 

 ی ندارند.دارمعنیدرصد اختلاف  5دهی اثر متقابل در سطح احتمال هایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزمون برشدر هر ستون، میانگین
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در بین دو سال آزمایشی، واکنش دو رقم گلرنگ از 

در سال  (.5نظر شاخص سطح برگ متفاوت بود )جدول 

 دلیلبهاول آزمایش، شاخص سطح برگ در رقم پدیده 

از رقم  تربیشی دارمعنیطور بودن این رقم بهدیررس

دوم آزمایش،  حالی است که در سال گلدشت بود. این در

تفاوت  موردمطالعهشاخص سطح برگ در دو رقم گلرنگ 

بالاتربودن رسد نظر می(. به5ی نداشت )جدول دارمعنی

بودن درجه حرارت در خردادماه ترکممیانگین بارندگی و 

 تربیشسبب  سال اول در مقایسه با سال دوم آزمایش

بودن شاخص سطح در دو رقم گلرنگ شده است و در 

واسطه وجود تنش، شاخص سطح برگ در هر سال دوم به

 چنینهم(. 5و  2 هایجدولبوده است ) ترکمدو رقم 

میانگین شاخص سطح برگ در تیمارهای آبیاری در دو 

 (. 6سال آزمایش متفاوت بود )جدول 

 واسطه تنش خشکی در هر دوسطح برگ بهشاخص 

سال آزمایش کاهش یافت و میزان کاهش شاخص سطح 

واسطه تنش خشکی در مقایسه با شاهد در سال برگ به

درصد بود  8/37و  8/23ترتیب برابر با اول و دوم به

میانگین شاخص سطح برگ در  چنینهم(. 6)جدول 

ی در دو سال آزمایش متفاوت بود و پاشمحلولتیمارهای 

ص سطح برگ در تیمار در هر دو سال مطالعه، شاخ

از تر ی بیشدارمعنیطور ی هورمون اکسین بهپاشمحلول

بود، اما این موضوع در سال اول  ی با آب مقطرپاشمحلول

(. دلیل این موضوع 7تر بود )جدول آزمایش محسوس

تربودن بارندگی در بالاتربودن میانگین درجه حرارت و کم

باشد )جدول می ولخرداد ماه سال دوم در مقایسه با سال ا

در تأخیر واسطه افزایش دوام برگ، هورمون اکسین به(. 2

در مرحله پرشدن  هاآنریزش  ازجلوگیری ها و پیری برگ

دانه گلرنگ سبب افزایش شاخص سطح برگ در مقایسه 

 .Mahrokh et alشد که با نتایج  ی با آب مقطرپاشمحلول با

رسد هورمون اکسین با نظر میبه مطابقت داشت. (2019)

های آزاد های مفید در مهار رادیکالاناکسیدآنتیتولید 

اکسیژن توانسته آسیب سلولی به غشای تیلاکوئید و پیری 

 (.Mahrokh et al., 2019برگ را به تعویق اندازد )

د از توانمیآب علاوه بر کاهش توسعه برگ کمبود 

ها در طول مراحل مختلف رشد طریق ریزش و مرگ برگ

باشد. تنش کمبود آب از  مؤثربر شاخص سطح برگ 

پیری  (،Cakir, 2004) طریق کاهش تولید و رشد برگ

( و افزایش پیری Singh et al., 1990ها )زودرس برگ

( میزان شاخص سطح برگ Wolfe et al., 1988ها )برگ

تنش گیاهان در مواجه با  اندازسایهدهد. را کاهش می

ها ی گسترش یافته، اندازه برگترکمخشکی با سرعت 

های واسطه ریزش زودهنگام برگتر شده و بهکوچک

گیاهی، گیاه سطح برگ خود را با سرعت  اندازسایهپایین 

شاخص سطح برگ  درنهایتدهد و ی از دست میتربیش

 یابد. تحت شرایط خشکی کاهش می

 

 آبیاری بر شاخص سطح برگ و تعداد دانه پر در طبق گلرنگ× . نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل سال6جدول 

 تعداد دانه پر در طبق شاخص سطح برگ آبیاری سال

 (1396-97سال اول )
35/2 آبیاری معمول )شاهد(  a 2./56  a 

79/1 قطع آبیاری از مرحله پرشدن دانه  b 2/53  b 

 (1397-98) سال دوم
38/2 آبیاری معمول )شاهد(  a 5/52  a 

48/1 قطع آبیاری از مرحله پرشدن دانه  b 9/42  b 

 ی ندارند.دارمعنیدرصد اختلاف  5دهی اثر متقابل در سطح احتمال هایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزمون  برشدر هر ستون، میانگین
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 های محلول برگغلظت کربوهیدرات. 3 .3

ی اکسین در سطح پاشمحلول ×رقم و سال ×اثر سال، سال

آبیاری در سطح  ×رقم ×احتمال یک درصد و اثر سال

در هر دو (. 3بود )جدول  دارمعنیاحتمال پنج درصد 

 برگ در محلول هایکربوهیدرات سال مطالعه، غلظت

از  تربیشی دارمعنیطور ی اکسین بهپاشمحلولتیمار 

حال میزان افزایش با این اما ،بود ی با آب مقطرپاشمحلول

ترتیب بسیار متفاوت و در سال اول و دوم آزمایش به

 (.7درصد بود )جدول  8/6و  8/17

تر بودن بارندگی بالاتربودن میانگین درجه حرارت و کم

تر در خردادماه سال دوم آزمایش احتمالًا سبب تأثیر کم

 هایکربوهیدرات افزایش غلظت ی اکسین برپاشمحلول

 نقش دهندهنشان نتایج (.2برگ شده است )جدول  محلول

و تجزیه  اینورتاز بر فعالیت آنزیم اسیداستیکایندول اصلی

پرشدن  مرحله نشاسته و تبدیل آن به قندهای محلول در

(. هورمون اکسین با  2014et alFrench ,.باشد )می دانه

افزایش فعالیت آنزیم اینورتاز سبب افزایش تبدیل نشاسته 

د عاملی در توانمیشود که خود به قندهای محلول می

 et Frenchجهت افزایش تحمل به تنش خشکی باشد )

., 2019et alMahrokh  ., 2014;al .) 

رقم  ×آبیاری ×های اثرات متقابل سالمقایسه میانگین

ی بین دو رقم گلرنگ در دارمعنیدهد که تفاوت نشان می

آبیاری در دو سال آزمایش وجود داشت سطوح واکنش به 

 های(. در سال اول آزمایش غلظت کربوهیدرات8)جدول 

برگ در هر دو رقم گلرنگ در تیمارهای آبیاری  محلول

 (. 8از سال دوم آزمایش بود )جدول  تربیشبسیار 

برگ  محلول هایغلظت کربوهیدراتچنین هم

در هر دو  پرشدن دانه مرحله آغازواسطه قطع آبیاری از به

رقم گلرنگ افزایش یافت، اما این میزان افزایش در دو 

(. در سال اول 8ل سال آزمایش متفاوت بود )جدو

 هایواسطه تنش خشکی غلظت کربوهیدراتآزمایش، به

و  4/17ترتیب برگ در دو رقم پدیده و گلدشت به محلول

درصد در مقایسه با شرایط بدون تنش افزایش  0/48

یافت. در مقابل، در سال دوم آزمایش، این مقادیر در دو 

د درصد بو 8/35و  0/38ترتیب رقم پدیده و گلدشت به

در این مطالعه میزان کربوهیدارات محلول (. 8)جدول 

کننده اسمزی در شرایط تنش خشکی عنوان تنظیمبرگ به

گیری نشان داد نسبت به شرایط بدون تنش افزایش چشم

کننده اسمزی هستند که (. قندهای محلول تنظیم8)جدول 

با افزایش فشار اسمزی و نگهداری تورژسانس و نیز 

ها به گیاه در تحمل به تنش و پروتئین پایداری غشاها

(. در Sanchez et al., 1998کند )خشکی کمک می

دلیل د بهتوانمیمجموع قندهای محلول طی تنش خشکی 

های نامحلول و تبدیل به قندهای تخریب کربوهیدرات

محلول و سنتز این ترکیبات از مسیرهای غیرفتوسنتزی و 

 (. Hsiao, 1973شدن رشد افزایش یابد )متوقف

 
 محلول برگ هایکربوهیدراتپاشی اکسین بر شاخص سطح برگ و محلول× . نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل سال7جدول 

 محلول برگ هایکربوهیدرات شاخص سطح برگ پاشی اکسینمحلول سال

fresh weight) 1-(mg.g  

 (1396-97سال اول )
74/1 (مقطرشاهد )آب   b 2/29  b 

40/2 پاشی اکسینمحلول  a 4/34  a 

 (1397-98سال دوم )
80/1 (مقطرشاهد )آب   b 0/22  b 

05/2 پاشی اکسینمحلول  a 5/23  a 

 داری ندارند.معنی درصد اختلاف 5دهی اثر متقابل در سطح احتمال هایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزمون برشدر هر ستون، میانگین
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 محلول برگ هایکربوهیدراترقم بر × آبیاری× . نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل سال8جدول 

 محلول برگ هایکربوهیدرات رقم آبیاری سال
fresh weight) 1-(mg.g   

 (1396-97سال اول )

 آبیاری معمول )شاهد(
6/24 پدیده  c 

1/28 گلدشت  b 

 مرحله پرشدن دانهقطع آبیاری از 
9/28 پدیده  b 

6/41 گلدشت  a 

 (1397-98سال دوم )

 آبیاری معمول )شاهد(
6/18 پدیده  c 

8/19 گلدشت  c 

 قطع آبیاری از مرحله پرشدن دانه
8/25 پدیده  b 

9/26 تگلدش  a 

 ی ندارند.دارمعنیدرصد اختلاف  5دهی اثر متقابل در سطح احتمال هایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزمون برشدر هر ستون، میانگین

 

 بوته در طبق کل تعداد. 4. 3

ی اکسین بر تعداد کل طبق پاشمحلولاثر سال، آبیاری و 

ترتیب در سطح احتمال یک و پنج درصد در بوته به

رقم و × چنین اثر متقابل سال(. هم3بود )جدول  دارمعنی

اکسین بر این صفت در سطح یک درصد × رقم× آبیاری

در بین دو سال آزمایشی تفاوت (. 3بود )جدول  دارمعنی

ی از نظر تعداد کل طبق در بوته وجود داشت، دارمعنی

ترتیب که در سال اول و دوم میانگین این صفت بهطوریبه

های نتایج مقایسه میانگین (.4ود )جدول ب 8/21و  4/24

( نشان 9اکسین در جدول )× رقم× اثرات متقابل آبیاری

دهد که واکنش دو رقم گلرنگ موردبررسی به سطوح می

ی اکسین در دو شرایط بدون تنش و تنش پاشمحلول

خشکی متفاوت بود. با اعمال قطع آبیاری از مرحله 

پدیده تعداد کل پرشدن دانه در هر دو رقم گلدشت و 

ی کاهش یافت اما پاشمحلولطبق در بوته در هر دو سطح 

ویژه در شرایط میزان کاهش در رقم گلدشت و به

طور مثال، (. به9تر بود )جدول ی اکسین کمپاشمحلول

مقادیر تعداد کل طبق در بوته در شرایط بدون تنش برای 

ی اشپمحلولی و پاشمحلولرقم پدیده در دو تیمار بدون 

بود و در شرایط تنش خشکی این  8/24و  5/23 اکسین به

(. 9تقلیل یافت )جدول  5/21و  3/19ترتیب به مقادیر به

در مقابل، مقادیر تعداد کل طبق در بوته در شرایط بدون 

ی و پاشمحلولتنش برای رقم گلدشت در دو تیمار بدون 

بود و در  3/26و  6/23ترتیب ی اکسین بهپاشمحلول

 3/24و  5/21ترتیب به ایط تنش خشکی این مقادیر بهشر

آمده در کلیه دسترو، نتایج به(. از این9تقلیل یافت )جدول 

تیمارها برتر بودن رقم گلدشت را در مقایسه با رقم پدیده از 

  (.9دهد )جدول نظر تعداد کل طبق در بوته نشان می

طبق ( افزایش تعداد 2013) .Rastogi et al در بررسی

و  0/1و  5/0های ی اکسین با غلظتپاشمحلولواسطه به

گرم در لیتر در هر دو شرایط گلخانه و مزرعه میلی 0/2

گزارش شده است که با نتایج این آزمایش مطابقت 

 غالبیت افزایش و اکسین هورمون غلظت افزایش داشت. با

نظر یابد، اما به کاهش باید طبق تعداد قاعدتاً انتهایی

دلیل کاربرد این هورمون در سد در این آزمایش بهرمی

ی هورمون پاشمحلولدر تیمار  دهیگلمرحله اواسط 

تربودن دوام برگ )شاخص سطح واسطه بیشبه اکسین

اثرات  های محلول برگ،برگ( و غلظت کربوهیدرات

تنش خشکی در شرایط قطع آبیاری از مرحله پرشدن دانه 

 تر بوده است.در بوته بیش و تعداد طبق تعدیل شده
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 بوتهدر  پر تعداد کل دانهو  تعداد کل طبق در بوتهاکسین بر  یپاشمحلول× رقم× . نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل آبیاری9جدول 

 بوتهدر پر تعداد کل دانه  تعداد کل طبق در بوته رقم ی اکسینپاشمحلول آبیاری

 آبیاری معمول )شاهد(

 (مقطرشاهد )آب 
5/23 پدیده  c 546 d 

6/23 تگلدش  c 593 c 

 ی اکسینپاشمحلول
8/24 پدیده  b 605 b 

3/26 تگلدش  a 708 a 

 قطع آبیاری از مرحله پرشدن دانه

 (مقطرشاهد )آب 
3/19 پدیده  c 390 d 

5/21 تگلدش  b 481 b 

 ی اکسینپاشمحلول
5/21 پدیده  b 477 bc 

3/24 تگلدش  a 592 a 

 ی ندارند.دارمعنیدرصد اختلاف  5دهی اثر متقابل در سطح احتمال هایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزمون برشدر هر ستون، میانگین

 

 تعداد دانه پر در طبق. 5. 3

بین اثرات ساده و متقابل، تنها اثر سال، در سطح در 

رقم بر  ×آبیاری و سال ×احتمال پنج درصد و اثر سال

 دارمعنیتعداد دانه پر در طبق در سطح احتمال یک درصد 

در بین دو سال آزمایشی تفاوت (. 3بود )جدول 

در تیمارهای  تعداد دانه پر در طبقی از نظر دارمعنی

که در یطوربهآبیاری و دو رقم گلرنگ وجود داشت، 

سال اول میانگین این صفت در دو رقم پدیده و گلدشت 

و  9/48ترتیب و در سال دوم به 3/52و  1/57ترتیب به

احتمالاً بالاتربودن میانگین درجه  (.5بود )جدول  5/46

بودن  تربیشهمراه حرارت در خرداد ماه در سال دوم به

بودن تعداد دانه  ترکمد یکی از دلایل توانمیدمای طبق 

 (. 5و  2 هایجدولپر در طبق در سال دوم آزمایش باشد )

تعداد دانه پر در طبق ترین بیشدر هر دو سال آزمایش، 

دست آمد و با قطع آبیاری از در تیمار آبیاری معمول به

ل و دوم این صفت در سال او مرحله پرشدن دانه میانگین

درصد کاهش یافت )جدول  3/18و  3/5ترتیب آزمایش به

تر و خشکدهد در سال دوم آزمایش، (. این نتایج نشان می6

کاهش محسوس تعداد دانه پر در  تربودن خردادماه سببگرم

(. 6و  2های طبق در مقایسه با سال اول آزمایش شد )جدول

ابی به آبیاری مناسب یک عامل با اهمیت در جهت دستی

که طوریدر گلرنگ بوده، بهتعداد دانه پر در طبق ترین بیش

شدن برخی از دلیل پوکبا قطع آبیاری در مرحله آخر فصل به

ویژه سال دوم بهتعداد دانه پر در طبق شده، ی تشکیلهادانه

  آزمایش کاهش یافت.

 

 تعداد کل دانه پر در بوته. 6. 3

ها نشان داد اثر سال و اثر آبیاری نتایج تجزیه مرکب داده

ی اکسین بر پاشمحلولدر سطح احتمال یک درصد و اثر 

تعداد کل دانه پر در بوته در سطح احتمال پنج درصد 

در بین اثرات متقابل، تنها اثر (. 3بود )جدول  دارمعنی

اکسین بر این صفت در سطح پنج  ×رقم ×متقابل آبیاری

(. در سال اول میانگین این 3بود )جدول  دارمعنیدرصد 

در سال  490عدد کاهش به  118با بیش از  608صفت از 

های اثر نتایج مقایسه میانگین (.4دوم رسید )جدول 

نشان داد که  (9)اکسین در جدول  ×رقم ×متقابل آبیاری

تعداد کل دانه پر در بوته با قطع آبیاری در مرحله آخر 

ی گیرچشمطور به موردمطالعهنگ در هر دو رقم گلرفصل 

واسطه تنش خشکی کاهش یافت، اما این میزان کاهش به

کاهش تعداد  دلیلبهی اکسین پاشمحلولدر شرایط 
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(. با اعمال تیمار 9ی پوک تعدیل شد )جدول هادانه

نسبت به تعداد کل دانه پر در بوته ی اکسین پاشمحلول

ر ارقام گلدشت )شاهد( د ی با آب مقطرپاشمحلولشرایط 

در بین دو رقم ی یافت، اما دارمعنیو پدیده افزایش 

موردبررسی در این آزمایش تعداد کل دانه پر در بوته در رقم 

که  تر از رقم پدیده بودی بیشدارمعنیطور گلدشت به

د به تفاوت در اندازه و قطر طبق این دو رقم مرتبط توانمی

 از گلدشت هایطبق تربودنبزرگ(. 9باشد )جدول 

 (.Pasban Eslam, 2008است ) آن شناسیریخت هایویژگی

 

 هزاردانهوزن  . 7. 3

رقم بر وزن  ×در این آزمایش، اثر سال، رقم و سال

ترتیب در سطح احتمال یک، پنج و یک درصد به هزاردانه

رقم پدیده  هزاردانهمیانگین وزن (. 3بود )جدول  دارمعنی

گرم و در  0/42و  4/25ترتیب و گلدشت در سال اول به

 (.5گرم بود )جدول  5/39و  9/23ترتیب سال دوم به

ی گلرنگ در سال اول هادانهعلت بالاتربودن وزن 

تربودن میانگین درجه حرارت در خردادماه آزمایش، پایین

( نیز بیان شده 2017) Pasban Eslamبوده است که توسط 

دو سال  در هر چنینهم(. 5و  2 هایجدولاست )

گلدشت در رقم  هزاردانهمیزان وزن ین تربیشآزمایش 

 در رقم هادانهبودن وزن  تربیش(. 5مشاهده شد )جدول 

ها نیز است که در سایر گزارش آن یهاویژگی از گلدشت

 (.Pasban Eslam, 2017بیان شده است )

 

 عملکرد دانه. 8. 3

احتمال رقم بر عملکرد دانه در سطح  ×اثر سال و اثر سال

در دو سال آزمایش، (. 3بود )جدول  دارمعنیپنج درصد 

کاملاً  موردمطالعهتفاوت عملکرد دانه در دو رقم گلرنگ 

(. در سال اول، میانگین عملکرد دانه 5مشهود بود )جدول 

 2819و  1518ترتیب در ارقام پدیده و گلدشت به

(. در سال دوم آزمایش 5کیلوگرم در هکتار بود )جدول 

از سال  ترکملکرد دانه در هر دو رقم گلرنگ بسیار عم

اول بود و در ارقام پدیده و گلدشت میانگین عملکرد دانه 

از سال  ترکمکیلوگرم در هکتار  1100و  126ترتیب به

، تربیشدلیل این موضوع، دمای طبق  (.5اول بود )جدول 

های محلول شاخص سطح برگ و میزان کربوهیدرات

بودن اجزای عملکرد در سال ترکمو در نتیجه  ترکمبرگ 

Behdani et al. (2011 ) (.5باشد )جدول دوم آزمایش می

رقم  موردمطالعههای نیز نشان دادند که در بین ژنوتیپ

ین عملکرد دانه را دارا بود که با نتایج این تربیشگلدشت 

 مثبت تأثیررسد با وجود نظر میآزمایش مطابقت دارد. به

ی اکسین بر تعداد کل طبق در بوته و در نتیجه پاشلمحلو

ی بر تعداد پاشمحلول تأثیرتعداد دانه پر در بوته و عدم 

، افزایش عملکرد دانه در هزاردانهدانه پر در طبق و وزن 

ی با آب پاشمحلولی اکسین در مقایسه با پاشمحلولتیمار 

 (.4نبوده است )جدول  دارمعنی مقطر

 

 روغن دانهدرصد . 9. 3

ی اکسین بر درصد روغن پاشمحلولاثر سال، آبیاری و 

نبود و تنها اثر رقم بر درصد روغن دانه در  دارمعنیدانه 

در این (. 3بود )جدول  دارمعنیسطح احتمال یک درصد 

درصد( و رقم  1/27ین )تربیشمطالعه، رقم پدیده 

درصد( درصد روغن دانه را دارا  1/24ین )ترکمگلدشت 

بودن درصد روغن دانه در رقم  تربیش(. 4بودند )جدول 

است  نیز بیان شده گرانپژوهشپدیده توسط سایر 

(Rahmani et al., 2019 .)بودن ترکم رسد علتنظر میبه

دوره تربودن کوتاه درصد روغن دانه در رقم گلدشت

 .(Pasban Eslam, 2017بوده است )پرشدن دانه 

 

 گیرینتیجه .4

از نظر  موردمطالعهدر این آزمایش واکنش دو رقم گلرنگ 



 یخشک تنش طیشرا در یآب گلرنگ رقم دو در نیاکس هورمون یپاشمحلول ریتأث
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 هایکربوهیدرات دمای طبق، شاخص سطح برگ، غلظت

برگ، وزن هزاردانه و عملکرد دانه تحت تأثیر سال  محلول

چنین اثر تیمار آبیاری بر شاخص سطح برگ، قرار داشت. هم

ی اکسین بر پاشمحلولتعداد دانه پر در طبق و اثر تیمار 

های محلول برگ ص سطح برگ و غلظت کربوهیدراتشاخ

دلیل دمای طبق تحت تأثیر سال متفاوت بود. رقم گلدشت به

تر از تعداد تر و غلظت کربوهیدرات محلول برگ بیشکم

تر و در نهایت عملکرد دانه بالاتری طبق و وزن هزاردانه بیش

ترین چنین بیشدر هر دو سال آزمایش برخوردار بود. هم

اد کل طبق در بوته و تعداد کل دانه پر در بوته در شرایط تعد

ی با آب مقطر )شاهد( در پاشمحلولی اکسین و پاشمحلول

هر دو تیمار آبیاری معمول و تنش خشکی، در رقم گلدشت 

مشاهده شد. تعداد کل دانه پر در بوته با قطع آبیاری در هر 

یافت، گیری کاهش طور چشمدو رقم گلرنگ موردمطالعه به

واسطه تنش خشکی در شرایط اما این میزان کاهش به

ی پوک تعدیل هادانهدلیل کاهش تعداد ی اکسین بهپاشمحلول

ی اکسین تعداد کل پاشمحلولحال، با اعمال تیمار شد. با این

 ی با آب مقطرپاشمحلولدانه پر در بوته نسبت به شرایط 

ی داریمعن)شاهد( در ارقام گلدشت و پدیده افزایش 

یافت، اما در بین دو رقم موردبررسی در این آزمایش 

طور تعداد کل دانه پر در بوته در رقم گلدشت به

د به تفاوت توانمیتر از رقم پدیده بود که ی بیشدارمعنی

در اندازه و قطر طبق این دو رقم مرتبط باشد. در مقابل، 

و  تر تحت تأثیر عوامل ژنتیکی بوددرصد روغن دانه بیش

ی بر درصد دارمعنیی اکسین و آبیاری تأثیر پاشمحلول

رسد با وجود تأثیر مثبت نظر میروغن دانه نداشت. به

ی اکسین بر تعداد کل طبق در بوته و در نتیجه پاشمحلول

ی بر تعداد پاشمحلولتعداد دانه پر در بوته و عدم تأثیر 

دانه پر در طبق و وزن هزاردانه، افزایش عملکرد دانه در 

ی با آب پاشمحلولی اکسین در مقایسه با پاشمحلولتیمار 

 نبوده است. دارمعنی مقطر

 شکر و قدردانیت .5

این مقاله مستخرج از رساله دکتری دانشگاه آزاد اسلامی 

زراعت وسیله از گروه باشد، که بدینواحد تاکستان می

ها و کارگران چنین کلیه تکنسیندانشکده کشاورزی و هم

مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج، تشکر و 

 گردد.قدردانی می
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